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@ Kolbenpumpe 

@ Bei bisher verwendeten Kolbenpumpen fur Bremsanla- 
gen gab es haufig Gerauschprobleme wegen Druckpulsa- 
tionen. 

Bel der hier vorgeschlagenen Kolbenpumpe (1) fur 
Bremsanlagen wird im Bereich des Ausiaf^ventiis (24) 
eine Druckkammer (31), eln Gegenraum (36) und eine die 
Druckkammer (31) gegen den Gegenraum (36) trennende 
nachgiebige Wand (32) vorgesehen. Die nachgiebige 
Wand (32) hat eine in einem elastisch nachgiebigen Kdr> 
per (32a) geiagerte elastisch federnde Membrane (32b). 
Die Kolbenpumpe wird im wesentlichen bei schiupfgere- 
gelten Bremsanlagen bei Kraftfahrzeugen verwendet. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betriSt eine Kolbenpumpe nach 
dem Ob^begriff eines der Anspriiche 1 oder 18. Die Kol- 
benpumpe ist insbesondeie fur eine hydraulische, schlupf- 
getegelte Fahrzeugbremsanlage voigesehen. 
[0002] Die deutsche Offenlegungsschrift 

DE 42 26 646 Al zeigt eine hydraulische Fahrzeugbrems- 
anlage mit einer PHimpe, bei der sux)mabwans hinter einem 
AuslaBriickschlagventil der Pumpe ein Druckdampfer vor- 
gesehen ist. Damit der in der Druckleitung vorgesehene 
Druckdampfer eine ausreichende Wirkung aufweist, muB 
der Druckdampfer entsprechend grofi dimensioniert sein. 
Wegen dem Druckdampfer baut die bekannte Fahrzeug- 
bremsanlage ziemlich groB, und es ist ein erhohter Herstel- 
lungsaufwand erforderlich. Beim Betatigen des Bremspe- 
dals wird ein Teil des iiber den FahrerfuB verdrangten 
Druckmediums in den Druckdampfer gedruckt. Weil der 
Druckdampfer fiir eine ausreichende Wirkung relativ groB 
sein mufi, muB bei einer Betatigung des Bremspedals relativ 
viel Druckmedium verdrangt werden, was durch entspre- 
chendes Dimensionieien der an diesem Vorgang beteiligten 
Bauteile berucksichtigt werden muB. Dadurch baut die be- 
kannte Bremsanlage ziemlich groB. 

Vorteile der Erfindung 

[0003] Die erfindungsgemaBe Kolbenpumpe mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 oder 18 hat den Vorteil, daB sie 
bei kompakten Abmessungen und gunstigen Herstellungs- 
kosten besonders gute Betriebseigenschaflen aufweisen. 
Insbesondere werden Druckpulsationen und Betriebsge- 
rausch wirksam gedampft und die Dauerhaltbarkeit erhoht. 
[0004] Die Kolbenpumpe nach Anspruch 1 hat eine Pulsa- 
tionsglattungseinrichtung die ansonsten bei einer Kolben- 
pumpe entstehraden Druckpulsationen und Druckwellen 
sehr wiricungsvoll beseidgt. Wegen der hohen ^^ksamkeit 
der Pulsationsglattungseinrichlung kann diese ziemlich 
klein gebaut werden und Lrotzdem erhalt man eine ausrei- 
chende Wirkung. Weil die Pulsationsglattungseinrichlung 
ziemlich klein gebaut werden kann, erhalt man den Vorteil, 
daB die Kolbenpumpe insgesamt ziemlich klein baut. Dies 
hat den Vorteil einer insgesamt klein bauenden Fahrzeug- 
bremsanlage. Weil die Pulsadonsglattungseinrichtung auf- 
grund ihrer guten ^^^ksamkeit klein baut, insbesondere 
kann das Speichervolumen ziemlich klein gehalten werden, 
ergibt sich der Vorteil, daB bei einer Betatigung des Brems- 
pedals von der Pulsationsglattungseinrichtung hochstens ein 
unwesentlicher Teil des vom FahrerfuB unter Druck gesetz- 
ten Druckmediums aufgenommen wird, so daB von der Pul- 
sationsglattungseinrichtung praktisch keine negadve Aus- 
wirkung auf (tie Funkdonsweise der Fahrzeugbremsanlage 
wahrend einer Betatigung des Bremspedals hervorgerufen 
wird. 

[0005] Weil die Pulsadonsglattungseinrichtung ziemlich 
klein baut, insbesondere, weil das Speichervolumen der Pul- 
sadonsglattungseinrichtung ziemlich klein gehalten werden 
kann, ist es vorteilhafterweise auch nicht erforderlich, daB 
stromab warts hinter der Pulsationsglattungseinrichtung ein 
Ruckschlagventil vorgesehen werden miiBte. Aufgrund die- 
ses nicht erforderlichen Riickschlagventlis erhalt man den 
Vorteil, daB der Herstellungsaufwand und die BaugroBe der 
erfindungsgemaBen Fahrzeugbremsanlage klein gehalten 
werden kann; und man erhalt den Vorteil, daB das nicht er- 
forderlich zusatzliche Ruckschlagventil auch nicht defekt 
werden kann. 



2 

' [0006] Die elastisch fedemde Membrane ist insbesondere 
fur ^^ohere Driicke und fiir hochfrequente Scbwingungen zu- 
standig und kann diese besonders wirkungsvoU beseitigen. 
Der elastisch nachgiebige Korper ist insbesondere fur Beiei- 

s cbe mit niedrigem Druck und fiir niederftequente Scbwin- 
gungen zustandig und kann diese besondo^ wiikungsvoU 
unterdnicken. Aufgrund der kombinatorischen lA^rkung der 
elastisch fedemden Membrane mit dem elastisch nacbgiebi- 
gen Korper erhalt man den Vorteil, dass in einem groBen 

10 Druckbereich und in einem groBen Frequenzbereich eine 
sehr wirkungsvolle Schwingungsdampfung und Dampfiing 
von Druckpulsationen erreicht wird. Die Kolbenpumpe 
karm deshalb so ausgelegt werden, dass praktisch wahrend 
des gesamten Betriebs der Kolbenpumpe eine wirkungs- 

15 voile Pulsationsdampfung und Schwingungsdampfijng er- 
reicht wird. 

[0007] Weil die elastisch fedemde Membrane, die zwar 
relativ steif ist, aber aufgrund ihrer Lagerung in dem ela- 
stisch nachgiebigen Korper auch bei kleinen Driicken und 

20 bei niederfrequenten Scbwingungen nachgibt, wird dadurch 
der Effekt des elastisch nachgiebigen Korpers wesentUch er- 
hoht, denn obwohl bei kleinen Druckpulsationen und niedri- 
gen Drucken nur der elastisch nachgiebige Korper, aber 
praktisch kaum die elastisch fedemde Membrane sich ver- 

25 formt, erhalt man trotzdem auch im Bereich niedriger 
Driicke ein relativ weites Nachgeben und somit eine relativ 
groBe Volumenanderung in der Druckkammer, in der die 
Druckpulsationen abgebaut werden, auch dann, wenn der 
elastisch nachgiebige Korper selbst nur ein insgesamt klei- 

30 nes Volumen aufweist. Mit anderen Worten, auch bei Ver- 
wendung eines elastisch nachgiebigen Korpers mit einem 
kleinen Volumen kann trotzdem insgesamt auch bei niedri- 
gen Drucken eine relativ groBe X^lumenanderung in der 
Druckkammer und somit eine wirkimgsvoUe Dampfung von 

35 Scbwingungen erreicht werden. 

[0008] Die Kolbenpumpe nach Anspruch 18 zeichnet sich 
durch eine besonders kostengiinstig herstellbare und bau- 
raumsparend ausgebildete SchlieBfeder am AuslaBventil 
auf. Durch die Merkmale des Anspruchs 19 laBt sich diese 

40 SchlieBfeder derart weiterbilden, daB der von ihr beauf- 
schlagte SchheBkorper im wesentlichen firei von uner- 
wiinschten Quericraften ist. 

[0009] Wegen der guten Dampfung der Druckschwingun- 
gen erhalt man den Vorteil, daB wesentlich weniger Ge- 
45 rausche entstehen und die Dauerhaltbarkeit der Kolben- 
pumpe wesentlich verbessert ist. 

Zeichnung 

50 [0010] Die Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt eines Hydraulik- 
blocks einer schlupfgeregelten Fahrzeugbremsanlage im 
Bereich einer Kolbenpumpe der Fahrzeugbremsanlage. Die 
dargesteUte Schnittebene verlauft als Langsschnitt durch die 
Kolbenpumpe. 

55 [0011] In den Fig. 2 bis 9 sind abgewandelte Ausfiih- 
rungsbeispiele der Erfindung als AusschnittsveigroBerun- 
gen dargestellt. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

60 

[0012] Die Kolbenpumpe ist insbesondere als Pumpe in 
einer Bremsanlage eines Fahrzeugs voigesehen und wird 
beim Steuem des Drucks in Radbremszylindem verwendet. 
Je nach Art der Bremsanlage werden fur derartige Bremsan- 
65 lagen die Kurzbezeichnungen ABS bzw. ASR bzw. FDR 
bzw. EHB verwendet. In der Bremsanlage dient die Kolben- 
pumpe beispielsweise zum Riickfordem von Bremsfiussig- 
keit aus einem Radbremszylinder oder aus mehreren Rad- 



bremszylindern in einen Hauptbremszy Under (ABS)* und/ 
Oder zum Fordern von Bremsfliissigkeil aus einem Vorrats- 
behalter in einen Radbremszylinder oder in mehrere Rad- 
bremszylinder (ASR bzw. FDR bzw. EHB). Die Pumpe wird 
beispielsweise bei einer Bremsanlage mit einer Rad^hlupf- 5 
regelung (ABS bzw. ASR) und/od^ bei einer als Lenkhilfe 
dienenden Bremsanlage (FDR) und/oder bei einer elektro- 
bydraulischen Bremsanlage (EHB) benotigt. Mit der Rad- 
schlup&egelung (ABS bzw. ASR) kann beispielsweise ein 
Blockieren der Rader des Fahrzeugs wahrend eines Brems- 10 
vorgangs bei starkem Druck auf das Bremspedal (ABS) und/ 
oder ein Durchdrehen der angetriebenen Rader des Fahr- 
zeugs bei starkem Druck auf das Gaspedal (ASR) verhindert 
weiden. Bei einer als Lenkhilfe (FDR) dienenden Bremsan- 
lage wild unabhangig von einer Betadgung des Bremspe- is 
dais bzw. Gaspedals ein Bremsdruck in einem oder in meh- 
reren der Radbremszylinder aufgebaut, um beispielsweise 
ein Ausbrechen des Fahrzeugs aus der vom Fahrer ge- 
wiinschten Spur zu verhindem. Die Pumpe kann auch bei ei- 
ner elektrohydraulischen Bremsanlage (EHB) verwendet 20 
werden, bei der die Pumpe die Bremsllussigkeit in den Rad- 
bremszylinder bzw. in cUe Radbremszylinder fordert, wenn 
ein elektrischer Bremspedalsensor eine Betadgung des 
Bremspedals erfafit oder bei der die Pumpe zum Fiillen eines 
Speichers der Bremsanlage dient. 25 
[0013] Die Fig. 1 zeigt ein erstes, besonders voneilhaftes, 
bevorzugt ausgewahltes Ausfiihrungsbeispiel. 
[0014] Die Zeichnung zeigt eine Kolbenpumpe 1. Die 
Kolbenpumpe 1 ist in einem ausschnittweise geschnitten 
datgestellten Hydraulikblock der Fahrzeugbremsanlage ein- 30 
gebaut In dem Hydraulikblock konnen mehrere Kolben- 
pumpen 1 eingebaut sein. Der Hydraulikblock bildet ein 
Pumpengehause 2 der Kolbenpumpe 1. Das Pumpenge- 
hause 2 besteht beispielsweise aus einem gehausefesten er- 
sten Korper 2.1, einem gehausefesten zweiten Korper 2.2, 35 
einem gehausefesten dritten Korper 23, einem gehausefe- 
sten vierten Korper 2.4 und einem gehausefesten fiinften 
Korper 2.5. Der gehausefeste erste Korper 2.1 wird von dem 
Hydraulikblock der Fahrzeugbremsanlage gebildet. Der ge- 
hausefeste vierte Korper 2.4 ist in den ersten Korper 2.1 ein- 40 
gesetzt und dient als Laufbuchse. 

[0015] Die Kolbenpumpe 1 umfaBt die in das Pumpenge- 
hause 2 eingesetzte Laufbuchse, einen Exzenter 6, einen Zu- 
laufanschluB 8 und einen Abstromkanal 10. In dem Pum- 
pengehause 2 gibt es einen Einbauraum 12. Der Zulaufan- 45 
schluB 8 und der Abstromkanal 10 verlaufen durch den Hy- 
draulikblock bzw. durch das Pumpengehause 2. Von dem 
Abstromkanal 10 fuhren nicht daigestellte, sich verzwei- 
gende Leitungwi iiber nicht dargestellte Hydraulikvendle zu 
einem nicht dargesteUten Hauptbremszylinder und zu nicht 50 
dargestellten Radbremszylindem. 

[0016] Der als Laufbuchse dienende gehausefeste vierte 
Korper 2,4 und ein I*umpenkolben 14 sind in den Einbau- 
raum 12 eingesetzt. Der in dem Pumpengehause 2 ver- 
schiebbar gelagerte I\mipenkolben 14 hat ein dem Exzenter 55 
6 zugewandtes Ende 14a und ein dem Exzenter 6 abgewand- 
tes Ende 14b. Der Pumpenkolben 14 wird uber den Exzenter 
6 abwechselnd aufeinanderfolgend zu einem Saughub und 
einem Druckhub angetrieben. 

[0017] Der in dem Pumpengehause 2 vorgesehene Ein- 60 
bauraum 12 wird nach auBen hin von dem als VerschluB- 
stiick dienenden gehausefesten zweiten Korper 2.2 abge- 
schlossen. Der gehausefeste zweite Korper 2.2 hat einen 
nach auBen gewandten stimseidgen VerschluBstuckboden 
17. Der als Laufbuchse dienende vierte Korper 2.4 hat einen 65 
dem gehausefesten zweiten Korper 2.2 zugewandten stim- 
seidgen Laufbuchsenboden 18. Eine sich an dem Laufbuch- 
senboden 18 und an dem Pumpenkolben 14 abstutzende 



Ruckstellfeder 19 halt das Ende 14a des Pumpenkolbens 14 
in /^nlage an dem Exzenter 6. Zwischen dem Laufbuchsen- 
boden 18 und dem dem Exzenter 6 abgewandten Ende 14b 
des Pumpenkolbens 14 gibt es einen sich wahrend eines 
Saughubs vergroBemden und sich wahrend eines Druckhubs 
verkleinemden Kompressionsraum 20. 
[0018] Die Kolbenpumpe 1 hat ein EinlaBventil 22. Das 
EinlaBventil 22 hat einen Ventilsitz 22a, einen SchlieBkdr- 
per 22b und eine SchlieBfeder 22c. Die SchlieBfeder22c be- 
aufschlagt den SchlieBkorper 22b gegen den am Pumpra- 
kolben 14 vorgesehenen Ventilsitz 22a. 
[0019] Die Kolbenpumpe 1 hat ein AuslaBvendl 24. Das 
AuslaBvendl 24 hat einen Vendlsitz 24a, einen SchheBkor- 
per 24b und eine SchlieBfeder 24c. Die SchlieBfeder 24c be- 
aufschlagt den SchlieBkdrper 24b gegen den gehausefesten, 
beispielsweise am Laufbuchsenboden 18 vorgesehenen 
Ventilsitz 24a. Ein Ende der SchlieBfeder 24c stutzt sich an 
dem SchlieBkorper 24a und ein Ende der SchheBfeder 24c 
stutzt sich an dem gehausefesten dritten Korper 23 ab. Die 
SchheBfeder 24c ist in Form einer Blattfeder 24d realisiert. 
Der AuBenumfang der Blattfeder 24d stutzt sich an dem ge^ 
hausefesten dritten Korper 23 ab. Die Blattfeder 24d hat ein 
zentrisch in der Blattfeder 24d vorgesehenes Loch. Dieses 
Loch zentriert den in Form einer Kugel ausgebildeten 
SchUeBkorper 24b. 

[0020] In der SchlieBfeder 24c ist ein DurchlaB 25 vorge- 
sehen oder es sind mehrere Durchlasse 25 vorgesehenen. 
Der mindestens eine DurchlaB 25 ist vorzugsweise so groB 
dimensioniert sein, dass der DurchlaB 25 prakdsch keine 
Drosselung fiir das Druckmedium bedeutet Der mindestens 
eine DurchlaB 25 kann aber auch, je nach Anforderung an 
die Kolbenpumpe 1 und je nach ZweckmaBigkeit, so klein 
dimensioniert sein, dass der DurchlaB 25 fur das hindurch- 
stromende Medium eine Drosselung 25d bedeutet. 
[0021] Ein ZulaufdurchlaB 26 fuhrt vom ZulaufanschluB 8 
zum EinlaBventil 22. Ein DurchlaB 28 fuhrt vom Kompres- 
sionsraum 20 durch den Laufbuchsenboden 18 zum AuslaB- 
vendl 24. Der Vendlsitz 24a umgibt den DurchlaB 28. 
[0022] Auf der dem DurchlaB 28 abgewandten Seite des 
SchlieSkorpers 24b gibt es einen Abstrdmraum 30. Oder an- 
ders ausgedriickt, der Abstromraum 30 ist der Raum, der 
sich Strom ab warts an den Ventilsitz 24a anschlieBt, In dem 
ausgewahlten Ausfiihrungsbeispiel befindet sich der Ab- 
stronuraum 30 zwischen dem Laufbuchsenboden 18 und der 
mehr oder weniger als Zwischenwand dienenden Blattfeder 
24d. 

[0023] Der DurchlaB 25 verbindet den Abstromraum 30 
mit einer Druckkammer 31. 

[0024] In dem gehausefesten zweiten Korper 2J2 ist eine 
nachgiebige Wand 32 eingebaut. Die nachgiebige Wand 32 
trennt die Druckkammer 31 gegen einen Gegenraum 36. In 
dem Gegenraum 36 befindet sich ein leicht komprimierfoares 
Medium, insbesondere ein Gas, vorzugsweise Luft. 
[0025] Wie das Ausfiihrungsbeispiel zeigt, besteht die 
nachgiebige Wand 32 aus einem elasdsch nachgiebigen 
Korper 32a und einer elasdsch fedemden Membrane 32b. 
Die Membrane 32b hat einen auBeren AuBenumfang 32c. 
Der elasdsch nachgiebige Korper 32a hat einen der Druck- 
kammer 31 zugewandten, umlaufenden Schenkel 32d, einen 
dem Gegenraum 36 zugewandten, umlaufenden Schenkel 
32e und einen die beiden Schenkel 32d und 32e zusanmaen- 
haltenden Riicken 32f. Zwischen den beiden Schenkeln 32d 
und 32e hat der elasdsch nachgiebige Korper 32a eine um- 
laufende Tasche 32g. In die Iksche 32g ist die fedemde 
Membrane 32b im Bereich ihres AuBenumfangs 32c einge- 
legt. Die beiden Schenkel 32d, 32e umgieifi»i den AuBen- 
umfang 32c der Membrane 32b. 

[0026] In dem gehausefesten zweiten Korper 2.2 ist eine 
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Anseokung 34 vorgesehen. Die nachgiebige Wand 32 mit 
dem Korper 32a und der Membrane 32b isl in die Ansen- 
kung 34 eingebaut. Der elasdsch nachgiebige Korper 32a ist 
vorzugsweise aus Gummi oder aus einem Elastomerwerk- 
stoff heigestellt D«: gehausefeste dritte Korper 23 bat eine S 
Abstufung, die so in die Ansenkung 34 eingreift, dass in fer- 
tig montiertem Zustand der elastisch nachgiebige Korper 
32a der nachgiebigen Wand 32 in die Ansenkung 34 rait 
Vorspannung eingebaut ist. Der nachgiebige Korper 32a ist 
in axialer und in radialer Richtung rait Vorspannung einge- to 
baut, Wegen der axialen Vorspannung des Korpers 32a kann 
aus der Druckkammer 31 in den Gegenraum 36 und auch in 
umgekehrter Richtung kein Druckraedium zwischen dem 
Korper 32a und dem gehausefesten Korper 2.2, und auch 
kein Druckraedium zwischen dem elastisch nachgiebigen 15 
Korper 32a und dem Aufienumfang 32c der Membrane 32b 
hindurchlecken. 

[0027] Aus dem Abstromraum 30 fuhrt ein Verbindungs- 
kanal 38 in den Abstromkanal 10. Im Verlauf des Verbin- 
dungskanals 38 ist eine Drossel 39 vorgesehen. Die Drossel 20 
39 befindei sich vorzugsweise unniittelbar don wo der Ver- 
bindungskanal 38 das Druckraedium aus dem Abstromraum 
30 ableitet. Mit anderen Worten, die Drossel 39 befindet sich 
vorzugsweise sehr dicht im Bereich des AuslaBventils 24. 
[0028] Die nachgiebige Wand 32 wird von dem in der 25 
Druckkammer 31 herrschenden Druck beaufschlagt. Der 
Druck in der Druckkamraer 31 ist im wesentlichen gleich 
wie der Druck in dem Abstromraura 30. In dem Gegenraum 
36 befindet sich vorzugsweise ein eingeschlossenes, herme- 
tisch abgedichtetes Gasvolumen. 30 
[0029] Der Abstromraum 30 ist uber die Drossel 39 mit 
dem Abstromkanal 10 verbunden. Die Drossel 39 ist im Be- 
reich des AuslaBventils 24 nahe am AuslaBventil 24 ange- 
ordnet. Mit Hilfe der Drossel 39 wird erreicht, daB die im 
Bereich des AuslaBventils 24 auftretenden Druckpulsalio- 35 
nen innerhalb der Druckkammer 31 auf die nachgiebige 
Wand 32 konzentriert einwirken. Durch die nachgiebige 
Wand 32 werden Druckpulsadonen am Entstehen gehindert, 
uimuttelbar dort wo die PulsaUonen entstehen wiirden, so 
daB sie sich nicht iiber die Drossel 39 hinaus in den Ab- 40 
stromkanal 10 fortpflanzen konnen. 

[0030] Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel bilden 
der Abstroraraum 30, die Druckkammer 31, die nachgiebige 
Wand 32, die den elastisch nachgiebigen Korper 32a und die 
elastisch fedemde Membrane 32b umfaBt, der Gegenraum 45 
36 und die Drossel 39 im Zusammenspiel miteinander eine 
hochwirksame, effektive Pulsationsglattungseinrichtung 40. 
Die Bauteile der Puis ationsglattungseinrichtung 40 sind vor- 
zugsweise unraittelbar im Bereich des AuslaBventils 24 an- 
geordnet. Dadurch kann die hydraulische Nachgiebigkeit 50 
der Pulsadonsglattungseinrichtung 40 relativ klein gehalien 
werden. Dies hat den Vorteil, daB das hydraulische System 
in dem Abstromkanal 10 trotz erzielbarer sehr guter Pulsati- 
ODSglattung auch ohne Verwendung eines zusatzlichen 
Riickschlagvendls stromabwarts hinter der Pulsationsglat- 55 
tungseinrichtung 40 zieralich steif gehalten werden kann. 
[0031] Durch Einbauen der nachgiebigen Wand 32 und 
des Gegenraums 36 in den gehausefesten Korper 2.2 erhalt 
man den Vorteil, daB insgesamt wenig Bauteile benoligt 
werden und daB der Zusammenbau der Kolbenpumpe 1 60 
ohne wesentlichen Mehraufwand geschehen kann, Der ge- 
hausefeste Korper 2.2 ist uber eine an sich bekannte Bordel- 
verbindung druckdicht in den Einbauraum 12 eingebaut. 
Der Korper 2.2 dichtet den Hochdruckbereich der Kolben- 
purape 1 nach auBen ab. ^ 
[0032] Die durch das Arbeiten des Pumpenkolbens 14 und 
des AuslaBventils 24 in dem Abstromraum 30 entstehenden 
Druckpulsadonen wirken durch den DurchlaB 25 auch in der 
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' Druckkamraer 31. 

[00^3] Dnickpulsadonen ira Bereich relativ niedriger 
Driicke und ira Bereich nieder&equenter Schwingungea 
werden im Wesentlichen mit Hilfe des elastisch nachgiebi- 
gen Korpers 32a der nachgiebigen Wand 32 geglattet Bd 
einer niederfrequenten Schwingung im Bereich kldnen 
Ehiicks wird die Membrane 32b in Richtung des Gegen- 
raums 36 verschoben. Dabei verformt sich im Wesentlichen 
nicht die elastisch fedemde Membrane 32b, sondem es wird 
der Schenkel 32e des nachgiebigen Korpers 32a zusammen- 
gedruckt. Die Merabrane 32b ist so steif, dass sie sich insbe- 
sondere prakusch nur im Bereich groBerer Driicke verformt 
Weil sich bei einer Verforraung des Schenkels 32e auch die 
fedemde Merabrane 32b insgesarat bewegt, wird erreicht, 
dass mit relativ wenig Voluraen des Schenkels 32e und bei 
relativ geringer Verforraung des Schenkels 32e des nachgie- 
bigen Korpers 32a sich eine relativ groBe Voluraenanderung 
in der Druckkanuner 31 ergibL Dies hat den Vorteil, dass 
auch bei relativ kleinen Driicken und bei relativ niederfre- 
quenten Schwingungen bereits rait einera sehr kleinvolurai- 
gen nachgiebigen Korper 32a eine hochwiricsame Beseiti- 
gung von Druckpulsadonen erreicht werden kann. Dies er- 
moglicht, dass die Kolbenpumpe 1 insgesamt kldn gebaut 
werden kann. 

[0034] Die Membrane 32b ist vorzugsweise eine relativ 
diinne plattenformige Scheibe aus einem fedemden Werk- 
stoff, vorzugsweise Federstahl. Die Elastizitat und Nachgie- 
bigkeit der fedemden Merabrane 32b ist so dimensioniert, 
dass bei groBen Driicken und hochfrequenten Druckpulsa- 
donen in der Druckkammer 31, bei einer schlagartigen 
Druckerhohung, die Membrane 32b durch Verbiegen in 
Richtung des Gegenraums 36 ausweicht, und bei hochfre- 
quenten schlagartigen Druckabsenken in der Druckkanuner 
31 federl die Membrane 32b zuriick in Richtung der Druck- 
kanuner 31. Dadurch wird erreicht, dass auch hochfrequente 
Druckpulsadonen unmittelbar im Bereich kurz hinter dem 
Ventilsitz 24a geglattet werden. 

[0035] Insbesondere ira Bereich hoher Driicke und im Be- 
reich hochfrequenter Schwingungen ist der Schenkel 32e 
des nachgiebigen Korpers 32a komprimiert, so dass eine 
weitere Verforraung des Schenkels 32e im Wesentlichen 
nicht mehr gegeben ist, sondera bei hochfrequenten 
Schwingungen und hohen Driicken erfolgt eine Voluraenan- 
derung in der Druckkanuner 31 durch ein Durchbiegen und 
damit durch eine Verforraung der elastisch fedemden Mem- 
brane 32b in Richtung des Gegenraums 36. Das heiBt, die 
Membrane 32b wird in Richtung des Gegenraums 36 in sich 
durchgebogen. 

[0036] Mit der dargestellten nachgiebigen Wand 32, die 
aus dem elastisch nachgiebigen Korper 32a imd der ela- 
stisch fedemden Membrane 32b besteht, wird erreicht, dass 
rait sehr kleinen Bauteilen eine hochwirksame Dmckpulsa- 
tionsglattung erreicht werden kann. 

[0037] Weil der elastisch nachgiebige Kdrper 32a der 
nachgiebigen Wand 32 auch fiir eine Abdichtung zwischen 
der Druckkamraer 31 und dera Gegenraum 36 sorgt, kann 
der Gegenraum 36 gut abgedichtet werden, ohne dass dazu 
ein zusatzliches Bauteil benotigt wiirde. 
[0038] Die Verwendung einer Blattfeder 24d als SchlieB- 
feder 24c ergibt eine gute Fiihrung des SchlieBkorpers 24b. 
Dies ist eine weitere MaBnahme zura zusatzlichen Reduzie- 
ren von Pulsationen im Hochdruckbereich der Kolben- 
pumpe 1. 

[0039] An den gehausefesten Korper 13 ist ein umlaufen- 
der Absatz 41 angeformt. Der Absatz 41 ermoglicht eine 
gute Kammerung des Schenkels 32d des elastischen Kor- 
pers 32a, und der Absatz 41 ermoglicht ein besonders klei- 
nes Bauvolumen der Kolbenpurape 1. 



[0040] Die Fig. 2 zeigt eine AusschnittvergroBerung cines 
besonders vorteilhaften, bevorzugt ausgewahlten, abgewan- 
delten Ausfuhrungsbeispiels. 

[0041] In alien Figuren sind gleiche oder gleichwirkende 
Telle mil denselben Bezugszeichen versehen. Sofem nichts 5 
Gegenteiliges erwahnt bzw. in der Zeichnung daigestellt ist, 
gilt das anhand eines der Figuren Erwahnte und Daigestellte 
auch bei den anderen Figuren. Sofem sich aus den Erlaule- 
rungen nichts anderes ergibt, sind die Einzelheiten der ein- 
zelnen Ausfuhningsbeispiele und der verschiedenen Figu- lO 
ren miteinander kombinierbar. 

[0042] Id Abweichung ziir Fig. 1 ist bei dem in der Fig. 2 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Absatz 41 weggelas- 
sen. 

[0043] Es ist wahlweise mdglich, daB der Gegenraum 36 is 
dicht VCTSchlossen oder Ciber eine in der Fig. 2 gestrichelt 
dargestellte, kleine Offnung 37 mit der Atmosphare verbun- 
den ist. 

[0044] Die Fig. 3 zeigt eine AusschnittvergroBerung eines 
besonders vorteilhaften, bevorzugt ausgewahlten, abgewan- 20 
delten, weiteren Ausfiihrungsbeispiels. 
[0045] Bei dem in der Fig. 3 daigestellten Ausfiihnings- 
beispiel ist in der in dem zweilen Korper 2.2 voigesehenen 
Ansenkung 34 stimseitig eine umlaufende Nut 42 ange- 
bracht. Die Nut 42 soigt fiir eine zuverlassige Aufnahme des 25 
Schenkels 32e des elastisch nachgiebigen Kbrpers 32a. 
[0046] Zusatzlich ist am stimseitigen Ende der Ansen- 
kung 34 des gehausefesten zweiten Korpers 2.2 ein gehause- 
fester Anschlag 44 voigesehen. Der Anschlag 44 ist vor- 
zugsweise umlaufend und befindet sich vorzugsweise im 30 
Bereich dort wo der Schenkel 32e des nachgiebigen Korpers 
32a seinen Innenumfang hat. Bei groBem Druck in der 
Druckkammer 31 stutzt sich die elastisch fedemde Mem- 
brane 32b an dem Anschlag 44 ab. Dadurch wird erreicht, 
dass auch bei sehr hohem Druck in der Druckkammer 31 der 35 
Schenkel 32e des elastisch nachgiebigen Korpers 32a vor zu 
groBer Kompression und damit vor einer Uberlastung ge- 
schutzt ist 

[0047] Der Anschlag 44 ist in der Nahe des Aufienum- 
fangs 32c der Membrane 32b vorgesehen. Im radial inneren 40 
Bereich der Membrane 32b beruhrt die Membrane 32b den 
Anschlag 44 nicht. Dadurch wird erreicht, dass auch bei ho- 
hen Driicken und hochfrequenten Schwingungen die Mem- 
brane 32b durch den Anschlag 44 nicht behindert wird. So- 
mit bleibt bei jedem Druck und jeder Frequenz die Pulsati- 45 
onsdampfiing gewahrleistet. 

[0048] Die Fig. 4 zeigt eine AusschnittvergroBerung eines 
besonders vorteilhaften, bevorzugt ausgewahlten, abgewan- 
delten weiteren Ausfiihrungsbeispiels. 

[0049] Bei der in der Fig. 4 beispielhaft dargestellten Kol- 50 
benpumpe ist die elastisch fedemde Membrane 32b topfar- 
tig bzw. hutartig vorgeformt. Dadurch wird eine gute Auf- 
nahme fiir die SchlieBfeder 24c des AuslaBventils 24 be- 
wirkt, und es wird eine verbesserte und den auftretenden 
Driicken noch besser angepafite Elastizitat der Membrane 55 
32b erreicht. 

[0050] Hydraulisch gesehen, konnen der Abstromraum 30 
und die Dmckkammer 31 wie ein einziger zusammenhan- 
gender Raum betrachtet werden. 

[0051] An dem gehausefesten Korper 23 sind bei spiels- 60 
weise drei den SchUeBkorper 24b fiihrende Fiihrungsrippen 
46 angeformt. 

[0052] Die Fig. 5 zeigt eine AusschnittvergroBerung eines 
besonders vorteilhaften, bevorzugt ausgewahlten, abgewan- 
delten weiteren Ausfiihrungsbeispiels. 65 
[0053] Bei der in der Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungs- 
form hat die elastisch fedemde Membrane 32b einen radial 
inneren Bereich 32i und einen radial auBeren, umlaufenden 
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•Bereich 32k. Wie man der Zeichnung deutlich entnehmen 
kani), ist der umlaufende Bereich 32k wesentlich dicker als 
der innere Bereich 32i der Membrane 32b. 
[0054] Weil der innere Bereich 32i der Membrane 32b 
ziemlich diinn ist, kann die Membrane 32b gut schwingen. 
Weil der umlaufende, aufiere Bereich 32k ziemlich dick ist, 
werden, dort wo die Membrane 32b im elastisch^ Korper 
32a gehalten wird, Schwingungsverformungen der Mem- 
brane 32b vermieden. Dies tragt zu einer guten Abdichtung 
bei. 

[0055] Die Fig. 6 zeigt eine AusschnittveigroBerung eines 
besonders vorteilhaften, bevorzugt ausgewahlten, abgewan- 
delten weiteren Ausfiihningsbeispiels. 
[0056] Bei der in der Fig. 6 ausschnittsweise daigestelltra 
Ausfiihrungsvariante der Kolbenpumpe 1 ist der radial in- 
nere Bereich 32i der Membrane 32b in Schwingungsrich- 
tung vorverformt. Durch mehr oder weniger starkes Vorver- 
formen der Membrane 32b in Schwingungsrichtung karm 
die Schwingungsfahigkeil der Membrane 32b je nach Erfor- 
demis angepaBt werden. 

[0057] Die Fig. 7 zeigt ausschnittsweise ein weiteres be- 
vorzugt ausgewahltes, besonders vorteilhaftes Ausfuh- 
rungsbeispiel der Kolbenpumpe 1. 

[0058] Der elastisch nachgiebige Korper 32a kann bei- 
spielsweise auch auf die fedemde Membrane 32b aufvulka- 
nisiert sein kann. Es ist auch mdglich, dass die fedemde 
Membrane 32b mit dem elastisch nachgiebigen Korper 32a 
umspritzt ist. 

[0059] Wie die Fig. 7 zeigt, kann die gesamte, der Druck- 
kanuner 31 zugewandte Stimseite der Membrane 32b mit 
dem elasdsch nachgiebigem Korper 32a beschichtet sein. 
Die der Druckkammer 31 zugewandte Stimseite der Mem- 
brane 32b tragt eine Beschichtung 32m. Die Beschichtung 
32m kann wahlweise auch auf beiden Stiraseiten der Mem- 
brane 32b oder aber nur auf der dem Gegenraum 36 zuge- 
wandten Stimseite der Membrane 32b vorgesehen sein. Die 
Beschichtung 32m ist einstiickig mit dem elastisch nachgie- 
bigen Korper 32a und verbindet iiber die gesamte Stimseite 
der Membrane 32b ohne Unterbrechung den Schenkel 32d. 
Dadurch ist zwischen der Membrane 32b und dem elasdsch 
nachgiebigen Korper 32a eine absolut dichte Abdichtung 
gewahrleistet. 

[0060] Durch eine in Fig. 7 zeichnerisch nicht dargestellte 
Beschichtung 32m der Membrane 32b auf ihrer dem Gegen- 
raum 36 zugewandten Seite wird ein metallischer Kontakt 
zwischen dem zweiten Korp^ 2^ und der Membrane 32b 
verhindert und dadurch ein etwaiges Betriebsgerausch wir- 
kungsvoU gedampft. 

[0061] In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 8 
weist die Membrane 32b angespritzte Stutznippel 32p auf 
ihrer dem Gegenraum 36 zugewandten Seite auf. Diese 
Stiitznippel 32p entsprechen in ihrer Langsausdehnung im 
wesentlichen dem SpaltmaB zwischen der umspritzten 
Membrane 32b und dem Korper 2.2. Dadurch wird verhin- 
dert, daB die Membrane 32b schlagardg am Korper 2J2 an- 
schlagt und dariiber eine Gerauschdampfimg bewirkt. Bei- 
spielhaft ist in Fig. 8 nur ein einzelner, im Zentrum der 
Membrane 32b angeordneter Stiitznippel 32p mit mittiger 
Ausnehmung 32q dargesteUt. Diese Ausnehmung 32q ist 
fertigungsbedingt und ergibt sich aufgrund der Lagefixie- 
rung der Membran 32b im Umspritzwerkzeug. Dem Fach- 
mann sind jedoch Fixierungsmoglichkeiten bekaimt, die 
auch die Herstellung von Membranen 32b ohne derartige 
Ausnehmungen 32q erlauben. Auch Ausfiihmngen mit 
mehreren iiber die Rache der Membrane 32b verteilt ange- 
ordneten Stiitznippeln 32p sind vorstelLbar. Im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel ist der Stiitznippel 32p uber eine rela- 
tiv diinne Elastomerschicht 32m einteiUg mit dem elasti- 
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schen Korpo: 32a verbunden. 

[0062] In Zusammenhang mit dem AuslaBvenlil 24 wurde 
beieits die Schliefifed^ 24c erwahnt, bei der es sich um eine 
am dritten. Korper 23 festgelegte Blaltfeder handelL Die 
gemaB Fig. 9 weitergebildete SchlieBfeder 24c ist aus einer 5 
kreisrunden Platine aus Federstahl ausgestanzt und weisl ei- 
nen umlaufenden, in sich geschlossenen Ringabschnitt 24d 
sowie dnen einteilig aus diesem Ringabschnitt 24d abzwei- 
genden und sich in dessen Inneres hinein erstreckenden Spi- 
ralenabschnitt 24e auf. Der Spiralenabschnitt 24e endet im 10 
Zentium der Blattfeder in einer relativ gegenuber dem Ring- 
abschnitt 24d &ei beweglichen Anlageflacbe 24f fur den 
Schliefikorper 24b. Um Querkrafte auf den SchlieBkorper 
24b, die aus der spiralfomiigen Ausbildung der SchlieBfeder 
24c in Verbindung mit einer zur Darstellung ihrer Vorspan- 15 
nung notwendigen Auslenkung herriihren konnten zu mini- 
mieren wird vorgeschlagen, die SchlieBfeder 24c nach ihrer 
Verank^ng am dritten Korper 23 und vor dem Zusam- 
menbau mit dem SchlieBkorper 24b einem Setzvorgang zu 
unterziehen. Durch das Setzen lassen sich \brspannungs- 20 
schwankungen vermindera, zudem wird ein Eigenspan- 
nungszustand der SchlieBfeder 24c erzeugt, der bei Bela- 
stung ein hoheres Fonnanderungsvermogen zulasst. Der 
Setzvorgang erfolgt in Richtung des spateren Ventilsitzes 
24a nach innen, so daB die SchlieBfeder 24c in ihrem unbe- 25 
lasteten Zustand eine in Richtung dieses Ventilsitzes 24a ge- 
bogene Kontur aufweist. Uber einen im Setzwerkzeug vor- 
ges^enen Anschlag wird der maximale Setzbeurag festge- 
legt. Er ist auf die erforderliche Offnungskraft des AuslaB- 
ventils 24 abgestimmt. Wie Fig. 9 zeigt, liegen bei einer vor- 30 
schlagsgemafi gesetzten SchlieBfeder 24c nach Einbau des 
SchiieBkorpers 24b, also im betriebsfertigen, vorgespannten 
Zustand des AuslaBventils 24 der Ringabschnitt 24d und der 
Spiralenabschnitt 24f der SchlieBfeder 24c in einer gemein- 
samen Ebene. Somit ergeben sich keine Querkrafte, die liber 35 
die Anschlagilache 24f auf den SchlieBkorper 24b einwir- 
ken konnten. Im Unterschied zu den zuvor beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispielen ist die SchlieBfeder 24c im vorge- 
spannten Zustand nicht gewolbt. 

40 

Patentanspruche 

1. Kolbenpumpe mit einem in einem Pumpengehause 
(2) verschiebbar gelagerten Pumpenkolben (14), mit 
einem EinlaBventil (22), mit einem AuslaBvenlil (24), 45 
mit einem zwischen dem EinlaBventil (22) und dem 
AuslaBvenlil (24) in dem Pumpengehause (2) vorgese- 
henen Kompressionsraum (20), der sich bei einem 
Saughub des Pumpenkolbens (14) vergroBert und bei 
einem Druckhub des Pumpenkolbens (14) verkleinert, 50 
mit einer Druckkammer (31) stromabwarts hinter dem 
AuslaBvenlil (24) und mit einer die Druckkanmier (31) 
gegen einen Gegenraum (36) begrenzenden nachgiebi- 
gen Wand (32, 32a, 32b), wobei ein Druck in der 
Druckkammer (31) die nachgiebige Wand (32, 32a, 55 
32b) beaufschlagt, dadurch gekennzeichnet, daB die 
nachgiebige Wand (32, 32a, 32b) eine in einem ela- 
stisch nachgiebigen Korper (32a) gelagerte elastisch 
fedemde Membrane (32b) aufweist. 

2. Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Druckkammer (31) und die nachgie- 
bige Wand (32, 32a, 32b) im Bereich des AuslaBventils 
(24) angeordnet sind. 

3. Kolbenpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Druckkammer (31) stromab- 65 
warts hinter dem AuslaBvenlil (24) vorgesehen ist. 

4. Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die nachgiebige Wand 



(32, 32a, 32b) in einem gehausefesten Korper (2, 2^, 
, 23) gelageri ist und daB der elastisch nachgiebige Kor- 
p^ (32a) zwischen der elastisch fedemden Membrane 
(32b) und dem gehausefesten Korper (2, 23) ab- 
dichtet. 

5. Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der elastisch nachgiebige 
Korper (32a) ringformig an einem AuBenumfang (32c) 
der elastisch fedemden Membrane (32b) angeordnet 
ist. 

6. Kolbenpimipe nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elastisch fedemde Membrane (32b) 
eine erste Stimseite und eine zweite Stimseite hat imd 
daB der elastisch nachgiebige Korper (32a) im Bereich 
des AuBenumfangs (32c) der elastisch fedemden Mem- 
brane (32b) den AuBenumfang (32c) bis in den Bereich 
mindestens einer der beiden Stimseiten der elastisch 
fedemden Membrane (32b) umgreift. 

7. Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der elastisch nachgiebi- 
gen Korper (32a) aus einem gummielastischen Werk- 
stoff und die Membrane (32b) aus einem federelasti- 
schen Werkstoff besteht, wobei der gummielastische 
Werkstoff wesentlich weicher als der federelastische 
Werkstoff ist. 

8. Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Teilbereich der nach- 
giebigen Wand (32, 32a, 32b) an einem gehausefesten 
Anschlag (44) zur Anlage konmit. 

9. Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Membrane (32b) im 
Bereich auBerhalb ihrer Lagemng in dem elastisch 
nachgiebigen Korper (32a) eine kleinere Dicke hat als 
im Bereich ihrer Lagemng in dem elastisch nachgiebi- 
gen Korper (32a). 

10. Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Membrane (32b) in 
Schwingungsrichtung vorverformt ist. 

11. Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi stromabwarts hinter dem 
AuslaBvenlil (24) ein Abstromraum (30) und stromab- 
warts hinter dem Abstromraum (30) eine Drossel (39) 
vorgesehen sind. 

12. Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das AuslaBvenlil ^) ei- 
nen Ventilsitz (24a), einen SchlieBkorper (24b) und 
eine den SchlieBkorper (24b) gegen den Ventilsitz 
(24a) beaufschlagende Blattfeder (24d) aufweist, 

13. Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem AuslaB- 
venlil (24) und der Dmckkammer (31) eine Drosselung 
(25d) vorgesehen ist. 

14. Kolbenpumpe nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Blattfeder (24d) die Drosselung (25d) 
ergibt. 

15. Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Gegenraum (36) ein 
kompressibles Medium enthalt. 

16. Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Membrane (32b) we- 
nigstens auf ihrer vom Kompressionsraum (20) abgc- 
wandten Stimseite mit der Beschichtung (32m) aus 
Elastomer versehen ist. 

17. Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Membrane (32b) auf 
ihrer vom Kompressionsraum (20) abgewandten Seite 
einen Stiitznippel (32p) aufweist. 

1 8. Kolbenpu mpe mit einem in einem Pumpengehause 
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(2) verschiebbar gelagerten Pumpenkolben (14)t mit 
einem EinlaBventil (22), mit einem AuslaBventil (24), 
mit einem s^scbeo dem EinlaBventil (22) und dem 
AuslaBventil (24) in dem Pumpengehause (2) vorgese- 
henen Kompiessionsraum (20), der sich bei einem 5 
Saughub des Pumpenkolbens (14) vergroBeit und bei 
einem Druckhub des Pumpenkolbens (14) verkleinert, 
mit einer Druckkammer (31) stroraabwarts hinter dem 
AuslaBvendl (24) und mit einer die Druckkammer (31) 
gegen einen Gegenraum (36) begrenzenden nachgiebi- 10 
gen Wand (32, 32a, 32b), wobei ein Druck in der 
Druckkanmier (31) die nachgiebige Wand (32, 32a, 
32b) beaufschlagt, dadurch gekennzeicbnet, daB das 
AuslaBvendl (24) mit einer als Blattfeder ausgebildeten 
SchlieBfeder (24c) versehen ist, welche einen in sich 15 
geschlossenen Ringabschnitt (24d) und einen einteilig 
mit dem Ringabschnitt (24d) ausgebildeten und sich in 
dessen Inneres hinein erstreckenden Spiralenabschnitt 
(24e) aufweist, wobei das £nde dieses Spiralenab- 
schnitts (24e) einen SchlieBkorper (24b) beaufschlagt. 20 
19. Kolbenpumpe nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SchlieBfeder (24c) durch einen Setz- 
vorgang derart gesetzt ist, daB in ihrem vorgespannten 
Zustand der Ringabschnitt (24d) und der Spiralenab- 
schnitt (24e) in einer gemeinsamen Ebene liegen. 25 
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